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摘要 : 植物 种 子 形态 特征 的 “多 样 性 ”和 “保守 性 ”在 物种 鉴别 、 分 类 和 系统 发 育 研 究 等 方面 具有 重要 
价值 。 本 文 探讨 了 种 子 形态 学 信息 在 新 一 代 植 物 志 (或 智能 装置 ) iFlora 中 的 应 用 ， 提 出 在 iFlora 中 增加 


种 子 形态 信息 的 必要 性 。 种 子 形态 特征 不 仅 可 作为 Flora 中 物种 分 类 鉴定 的 重要 参考 性 状 ， 验 证 iFlora 中 
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分 子 鉴 定 和 系统 关系 研究 的 结果 ， 同 时 还 能 够 进一步 丰富 iFlora 中 物种 数据 信息 。 
关键 词 : 种 子 特征 ; 种子 形态 学 信息 ; iFlora; 分 类 ; 系统 发 育 关 系 
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The Information of Seed Morphology in iFlora 
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(Germplasm Bank of Wild Species in Southwest China, Kunming Institute of Botany, 
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Abstract: The diversity and conservativeness of seed morphological characteristics are extremely important and use- 
ful in identifying and classifying plants, and analyzing their phylogenetic relationships. iFlora is the next generation 
intelligent flora, its ultimate purpose is to help people identify and understand plants precisely and easily. This pa- 
per discusses the assistant roles of seed morphological and anatomical characteristics for the development and appli- 
cation of iFlora, and suggests that these characteristics could be incorporated as one of the essential elements of iFlo- 
ra, which not only will be referred in identifying and classifying plants, but also may be applied to verify the phylo- 
genetic relationships established through the molecular methods. Meanwhile the information of seed morphology can 


re-enrich the contents of iFlora in the description of plant species. 
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种 子 形态 学 是 植物 形态 解剖 学 的 一 个 重要 组 
成 部 分 。 自 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 随 着 光学 显 微 
镜 的 不 断 改 进 ， 透 射电 子 显微镜 和 扫描 电子 显 微 
镜 、X- 光 机 、 种 子 切 片 机 等 逐渐 在 植物 学 领域 的 
广泛 应 用 ， 种 子 形态 学 进入 了 超 微 形态 研究 阶段 
(Barthlott 和 Voit, 1981; Barthlott, 1984; Corner, 
1976; Jaimie 等 , 2005; Joachim Œ, 2000; Stuppy, 
1996) ， 在 界定 植物 类 别 、 曾 明 植 物 进化 机 理 ， 以 
及 推动 植物 分 类 和 系统 学 研究 向 微观 层次 发 展 中 
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起 到 了 重要 作用 (Chen 45, 2007; Corner, 1976; 
Jaimie £, 2005; Joachim 44, 2000; Morawetz 等 ， 
2009, 2010; Park, 2000; Oh “, 2003, 2008; 
Oh, 2009; Stuppy, 1996; Wagner 等 , 2010) , 
iFlora 是 基于 新 一 代 测 序 技术 和 计算 机 技术 
的 新 一 代 植 物 志 (或 智能 装置 ) ( 李 德 铁 等 ， 
2012), ， 能 实现 物种 的 快速 、 准 确 识别 ， 并 能 
加 客观 地 揭示 植物 系统 发 育 关 系 。 由 于 从 植物 的 
叶片 、 种 子 等 可 方便 地 获取 DNA 用 于 物种 快速 
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鉴定 和 分 类 ， 并且 具有 可 重复 性 ， 因 此 DNA 条 
形 码 将 成 为 今后 物种 鉴定 的 重要 方式 之 一 ， 并 在 
植物 分 类 学 、 进 化 生物 学 、 保 护 生物 学 ， 以 及 食 
品行 业 ， 法 医 鉴定 、 进 口 检验 检疫 和 考古 学 等 方 
面具 有 广阔 的 应 用 前 景 。 然 而 由 于 iFlora 所 获取 
的 DNA 条 形 码 标准 片段 有 限 ， 而 各 个 片段 在 不 
同类 群 中 的 通用 性 可 能 存在 一 定 差异 ， 因 此 更 多 
植物 特征 性 状 信息 的 加 入 将 能 够 进一步 提高 物种 
鉴定 结果 的 准确 性 。 

目前 iFlora 中 物种 信息 描述 主要 基于 《中 国 
植物 志 》 和 Flora of China, (LE VIX E Feat EE 
和 花 性 状 描述 较 多 ， 而 对 果实 和 种 子 描述 相对 较 
少 ， 甚 至 存在 缺失 ， 如 野 黄 韭 (Allium rude) , 
PURSUITS (Rodgersia sambucifolia) , H $$ £F 2r 
(Stipa przewalskyi) 和 巨 龙 竹 (Dendrocalamus si- 























的 气候 和 环境 条 件 下 , 但 其 外 种 皮 都 只 分 为 两 
层 ， 上 层 是 由 马尔 皮 基 细胞 组 成 的 栅栏 层 ， 下 层 
则 由 砂 漏 细胞 或 骨 状 细胞 组 成 ， 受 环境 的 影响 较 
小 (Jaimie 4, 2005); RAP} (Poaceae) 植物 
的 胚 型 都 为 侧 边 型 ， 而 兰 科 的 胚 型 则 为 未 发 育 型 
(Martin, 1946) ; «JEFF (Umbelliferae) 果实 表 
面 都 具有 与 众 不 同 的 形态 和 结构 (TR red e REC 
启 新 , 2006) 等 。 








2 ”种子 形态 学 与 iFlora 

种 子 的 多 样 性 和 保守 性 在 物种 的 鉴别 、 分 类 
和 系统 演化 关系 研究 等 方面 具有 重要 的 价值 
( Attar 等 ，2007; Barthlott, 1984; Esau, 1977; 
Johnson 4, 2004; Moazzeni =, 2007; Svetlana 
等 , 2009; Werker, 1997) ， 因 此 ， 种 子 形态 学 信 





nicus) 等 就 无 种 子 描述 。 种 子 是 被 子 植物 和 裸 
子 植物 的 繁殖 单元 ， 与 植物 的 生活 史 策 略 
(Grime 等 , 1988) 、 生 活 型 (Leishman 和 Westo- 
by, 1994a, b)、 植 物 的 空间 分 布 格局 ( Moles 
等 ，2004; Morse 和 Sehmitt, 1985; Venable 和 
Brown, 1988) 、 幼 苗 萌 发 的 策略 和 方式 ， 以 及 幼 
苗 在 定植 过 程 中 的 抗 逆 性 和 竞争 能 力 ( David 
等 , 2003) 等 有 着 密切 联系 ， 是 正确 认 知 植物 不 
可 或 缺 的 一 个 重要 方面 。 本 文 前 述 了 种 子 形态 特 
征 在 iFlora 物种 分 类 鉴定 和 系统 关系 研究 中 的 重 
要 性 ; 探讨 了 种 子 形态 信息 对 进一步 丰富 iFlora 
研究 内 容 的 重要 意义 。 








1 种 子 形态 特征 的 多 样 性 和 保守 性 

种 子 的 外 部 形态 和 内 部 结构 都 具有 丰富 的 多 样 
性 。 从 大 小 上 看 ， 世 界 上 最 大 的 海 椰子 (Lodoicea 
maldivica) 种 子 重 达 20 多 公斤 ， 而 最 小 的 斑 叶 兰 
( Goodyera schlechtendaliana) 种 子 只 有 约 0. 0001 
mg ( Westoby 等 ，1992; Leishman “, 1995; Moles 
等 , 2007); 而 从 种 子 表面 纹饰 来 看 则 有 颗粒 状 、 
瘤 状 、 穴 状 、 刺 状 等 23 种 之 多 (Murley, 1951; XI 
长 江 等 , 2004); 胚 型 则 有 未 发 育 型 、 线 型 、 宽 型 、 
头 型、 弯 型 等 12 种 ， 胚 大 小 有 5 BB, m npo 
根 的 排列 方式 就 有 4 种 (Martin, 1946)。 

由 于 种 子 (裸子 植物 除外 ) 是 在 子 房 中 发 
育 并 成 熟 ， 因 此 具有 较 高 的 保守 性 。 如 广 布 全 世 
界 、 种 类 众多 的 豆 科 植物 ， 尺 管 生活 于 各 种 不 同 


息 对 iFlora 的 研发 将 具有 和 较 大 的 支持 作用 ， 主 要 
包括 以 下 儿 个 方面 : 
2.1 提供 类 群 鉴定 支持 

种 子 的 形态 特征 在 一 个 自然 分 类 单元 中 通常 
是 一 致 的 ， 因 此 可 以 作为 植物 科 、 属 ， 其 至 种 的 
鉴别 特征 。Hiigin (1998), Prokhanov (1949) 、 
Rechinger 和 Schiman-Czeika (1964) 根据 种 子 特 
{iE XT KRU (Euphorbia) 的 一 些 种 进行 了 辨别 ; 
Juliana (2010) 根据 槐 蓝 属 (Indigofera) 种 子 
形态 解剖 特征 很 好 地 区 分 了 安 尼 木 蓝 (I anil) , 

了 青 树 CL. suffruticosa ) All I. truxillensis; Cristina 
(2012) 通过 种 子 等 特征 ， 对 植株 外 部 形态 相似 
的 Ormosia arborea 和 O. fastigiata 进行 了 区 分 ; 
刘 文 平 和 王 东 (2011) 根据 种 子 大 小 、 形 状 和 
表面 形态 以 及 油 质 体形 态 对 紫 董 属 ( Corydalis ) 
物种 进行 了 划分 。 

从 上 述 研究 可 看 出 ， 种 子 形态 特征 在 类 群 的 
鉴定 方面 具有 重要 价值 ， 因 此 可 作为 iFlora 的 重 
要 辅助 鉴定 特征 ， 另 外 ， 还 能 用 于 核实 iFlora 分 
子 鉴定 的 结果 ， 提 高 其 准确 率 。 

2.2 提供 分 类 支持 

经 典 分 类 大 多 依据 植物 体 的 外 部 形态 性 状 进 
行 对 比 和 分 类 。 植 物 的 外 部 形态 性 状 易 受 环境 的 
影响 而 存在 较 大 的 可 塑性 ， 在 属 下 种 类 繁多 ， 种 
内 变异 复杂 ， 或 趋同 进化 及 杂交 等 因素 存在 的 情 
况 下 ， 物 种 间 的 分 类 界限 会 比较 模糊 。 在 此 情况 
下 ， 仅 根据 外 部 形态 性 状 得 出 的 分 类 结果 将 会 引 
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起 众多 争议 。 例 如 世界 广 布 、 种 类 索 多 、 生 活 型 
多 样 的 大 戟 属 (Euphorbia) 植物 的 分 类 就 是 此 类 
情况 (Boissier, 1862; Bentham, 1880; Bruyns 等 ， 
2006; Pax 和 Hoffmann, 1931; Wheeler, 1943; 
Prokhanov, 1949; Khan, 1963; Rechinger 和 Schi- 
man-Czeika, 1964; Geltman, 2006, 2007). Corner 
(1976) F&F AH fe AEE PEARY 22 pe, BIL 
亚 科 有 着 栅栏 状 的 种 皮 外 层 ， 而 具 双 胚珠 的 亚 科 
却 有 着 纤维 状 的 种 皮 外 层 ， 提 出 大 戟 科 (Eu- 
phorbiaceae) 可 能 是 多 系 的 ， 这 已 被 分 子 系统 所 
证 实 (Angiosperm Phylogeny Group, 2009) 。 另 外 ， 
Carter 和 Radcliffe-Smith (1988) , Webster (1967) 
利用 种 子 形态 性 状 对 大 残 属 下 的 亚 属 进行 了 分 类 
处 理 ，Ehler (1976), Khan (1963), Park 等 
(1999) 利用 种 子 形态 性 状 对 大 残 属 下 的 组 和 系 
的 关系 做 了 处 理 ;，Hassall (1977) Richardson 
(1968) Simon 等 (1992) 依据 种 子 形态 特征 对 
大 戟 属 下 相近 种 的 界限 进行 了 合理 划 定 。 

此 外 ，Oh 等 (2009) 根据 紫金 牛 科 ( Myrs- 
inaceae) 珍珠 菜 属 (Lysimachia) 种 子 的 形态 特 
征 提 出 Anagallis 、Ardisiandra、Asterolinon、Glaux , 

















2010; Park, 2000; Stuppy, 1996; Wagner 等 ， 
2010; Yasaman 等 , 2011), Oh “ (2003) 将 八角 
属 种 子 的 形态 特征 与 分 子 树 进行 了 相互 验证 ; 并 
通过 种 子 形态 特征 的 比较 ， 揭 示 了 珍珠 菜 属 和 相 
关 类 群 的 演化 关系 (Oh 等 , 2008); Oh (2009) 
根据 种 子 形态 特征 的 比较 研究 ， 分 别 阐述 了 基部 
被 子 植 物 和 菊 分 支 类 群 的 演化 关系 ; 陈 士 超 等 
(2007) MEX RIEP} (Smilacaceae) AY 35 HH 
(Smilax), MIRJE ( Heterosmilax) 和 Ripogonum 
属 的 种 子 形态 研究 ， 提 出 将 Ripogonum Ji A3ESURE 
中 分 离 并 独立 成 科 ， 并 将 肖 靶 赣 属 与 孩 赣 属 进行 合 
并 的 处 理 ， 这 与 孢 粉 学 和 分 子 分析 结 果 相 一 致 。 

因此 ， 种 子 形态 特征 可 为 相关 类 和 群 的 系统 关系 
研究 提供 共 衍 征 ， 进 一 步 佐证 iFlora 中 的 研究 结果 。 
2.4 丰富 iFlora JE 

种 子 是 人 们 正确 认识 植物 不 可 缺少 的 重要 部 
分 ， 大 量 种 子 信息 的 加 入 将 使 iFlora 的 内 容 变 得 
更 加 丰富 。 过 去 传统 的 研究 使 用 墨 线 图 来 展示 植 
物 的 果实 和 种 子 形态 ， 而 现代 的 数码 照片 将 使 许 
多 有 着 复杂 纹饰 (UN EER Ricinus communis 等 ) 
和 结构 (如 旋 花 科 Convolvulaceae) 的 种 子 变 得 



































Pelletiera, Trientalis 都 应 放 在 珍珠 菜 属 ， 与 分 子 
的 研究 结果 相 吻 合 ; RSE (2007) 根据 种 子 
的 微 形态 和 解剖 结构 ， 探 讨 了 凤 仙 花 属 (Impati- 
ens) 15 种 植物 的 种 间 关 系 ， 并 提出 “紫花 黄金 
凤 ” 应 提升 为 一 个 独立 的 种 。 雇 景 平和 吴 七 根 
(1996) 根据 姜 科 (Zingiberaceae) 种 子 形态 学 
特征 ， 提 出 应 将 苞 叶 姜 ( Pyrgophyllum yunnanen- 
sis) MARKEZ) (Monolophus) 分 出 并 提升 为 
属 。 薄 高 忠和 刘 启 新 (2006) 根据 伴 形 科 (Um- 








直观 和 生动 ， 有 助 于 人 们 更 方便 、 快 捷 地 来 认识 
这 些 植物 。 


3 展望 

我 国 植物 的 种 子 形态 学 研究 始 于 20 世纪 50 
年 代 ， 并 相继 出 版 了 一 些 专著 ， 如 《 洒 草 种 子 图 
鉴 》、《 木 本 植物 种 子 》、《 中 国 林木 种 实 解剖 图 
谱 》 等 。20 世纪 80 年 代 后 我 国 的 种 子 形态 学 研 
究 开始 与 分 子 系统 学 结合 起 来 ， 在 植物 的 系统 关 

















belliferae) 果实 结构 的 独特 性 ， 探 讨 了 滇 芒 属 
(Physospermopsis) A RF J= ( Trachydium) 的 
系统 关系 及 有 争议 种 类 的 归属 问题 。 

由 此 可 以 看 出 ， 借 助 种 子 形态 解剖 特征 ， 将 
有 助 于 我 们 对 iFlora 中 与 传统 分 类 有 冲突 的 类 群 
的 归属 问题 进行 再 次 确认 ， 从 而 提高 iFlora 的 准 
确 率 ， 扩 大 其 利用 范围 。 
2.3 ”提供 系统 学 研究 支持 

种 子 形态 学 研究 能 为 不 同等 级 分 类 群 的 系统 
演化 研究 提供 可 靠 证 据 。 前 人 根据 种 子 形 态 研究 
了 大 戟 属 的 分 类 和 系统 关系 (Ehler, 1976; Heubl 
和 Wanner, 1996; Hügin, 1998; Morawetz 等 ，2009， 




















系 研 究 方面 取得 了 较 大 进展 。 这 些 研 究 为 iFlora 
中 种 子 信息 的 补充 和 系统 关系 的 验证 打下 了 一 定 
基础 。 近 年 来 , “中 国 西 南 野 生生 物种 质 资源 库 ” 
收集 和 保存 了 中 国 近 万 种 野生 植物 种 子 资源 ， 为 
全 面 、 系 统 地 开展 我 国 种 子 形态 学 数据 采集 工作 
提供 了 较 好 条 件 ; 在 此 基础 上 ， 将 借助 现代 显 微 
照相 技术 和 设备 ， 直 观 、 生 动 地 展现 种 子 的 形态 
和 结构 ， 并 进一步 整合 与 种 子 形态 结构 密切 相关 
的 种 子 散布 方式 、 种 子 贮藏 和 萌发 行为 信息 。 这 
不 仅 能 够 改善 现 有 植物 分 类 工具 书 中 种 子 形态 信 
息 不 全 或 缺失 的 局 面 ， 也 将 为 iFlora 的 研发 和 利 
用 提供 重要 支持 ; 而 且 可 进一步 丰富 Flora 物种 
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描述 内 容 ， 使 人 们 能 够 更 全 面 地 认识 植物 ， 从 而 
促进 我 国 植物 研究 和 资源 保护 工作 的 进一步 开展 。 
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